Opponensi vélemény

Kiss Tamas: Complex Scheduling Problems

(Osszetett iitemezési problémak)

cimu MTA doktori értekezésérol

1. Altalanos megjegyzések

A dolgozat 107 oldal, plusz egy rovid Appendix, amely tablazatokat és a fontosabb fogalmak
Osszefoglalasat tartalmazza. A bdséges irodalomjegyzék 106 tételt tartalmaz.

A disszertacio a kovetkezd fO fejezetekbdl all: Egy rovid (kétoldalas) Bevezetés, valamint
harom {6 fejezet (2.-4. fejezetek) amelyek harom lényegesen kiilonb6z6 modellt targyalnak,

¢s bemutatjak a f6 eredményeket. A dolgozat a szerzé (és tarsszerzoi) 10 cikkére épiil.

Az angol nyelvii értekezés szép kivitelli, jol strukturdlt, alapvetéen hibamentes. Az anyag
rendkiviil sok és nehéz eredményt tartalmaz, emiatt kissé tomor, koveti a dolgozat alapjaul
szolgald publikaciok szerkezetét. Az értekezés formai szempontbdl megfelel az altalanos

kovetelményeknek.

2. Témavalasztas, eredmények

Az litemezéselmélet az operaciokutatds egyik nagyon fontos teriilete. Egy ilitemezési feladat
soran er6forrdsokat rendeliink tevékenységekhez, ¢és meghatarozzuk a tevékenységek
végrehajtasanak idejét. Kiillonbozo korlatozasok lehetségesek, amelyeket be kell tartani, és a
célfiiggvény is sokfajta lehet. Ezen beliill, a dolgozat projektiitemezési feladatokkal
foglalkozik. Ennek sordn azon kiviil hogy a tevékenységeket gépekhez rendeljiik (a gép is
tekinthetd er6forradsnak), mas, tovabbi (megujuldé vagy nem megujuld) erdéforrasok, illetve
ilyenek kombindcidi is lehetségesek, tovabba a tevékenységek kozott megeldzési relaciok is
lehetnek. Kiemelem, hogy a hasonl6 jellegli feladatok megoldasaban, a dolgozat szerzdje az

egyik legjelesebb hazai szerepld.

A dolgozat 2. fejezetében a cél a megljuld erdforrasok egyenletes hasznalata. Ez a
kovetkezOt jelenti: Adott a tevékenységek maximalis befejezési ideje, és az erdforrasokat
lehetdleg egyenletesen szeretnénk felhasznélni (az idShorizonton beliil), vagyis az er6forras

felhasznalas lehetéleg ne 1épjen til egy bizonyos felsé korlatot, vagy ha tullépi azt, akkor a



lehetd legkevésbeé, vagyis a tullépést minimalizaljuk. A feladattal kapcsolatos legkordbbi
eredmények a 80-as évekbdl szarmaznak. A dolgozat szerzdje tobbféleképpen altalanositja az
alapfeladatot, az alabbiak szerint, az egyes szakaszok alapjaul rendre a szerz6 [35], [36] és
[14] publikacioi szolgalnak (a biralatban a Tézisfiizetben adott sorszamokra hivatkozok).

A 2.1 alfejezetben a tevékenységek intenzitdsa (eréforras felhasznalasa) idOben
valtozik. A szerz6 megmutatja hogy a feladat er6sen NP-nehéz (ami egyébként nem
meglepd), a PFSP (preemptiv flow shop) feladatrol valdé pszeudo-polinomialis
transzformacidval. Eztan egy elég bonyolult vegyes egészértékii programot ir fel a feladat
megoldasara. Erre 1, érvényes egyenlOtlenségeket vezet be, amelyek a relaxalt feladat
konvex burkanak lapjait hatdrozzak meg. Egy 1j, polinomidlis idejli szeparacids eljarast
ismertet, ennek szamitasi eredményei igazoljdk hogy az 0j egyenl6tlenségek segitik az
optimalis megoldds megtalalasat. Az alfejezet Kiss [35] publikacigjan alapul, amely a
Mathematical Programming folydiratban jelent meg.

2.2. alfejezet. Egy masik altalanositas keriil itt targyaldsra, amikor az egymast
megeldzd tevékenységek részben atfedhetik egymast, illetve “etetik” (feeding) egymast.
Ezzel a feltétellel a félkész termékek gyartasa és beépitése irhatd le. Ez egy 1) modell,
amelyet a szerzd definidlt és vizsgalt els6ként a Kiss [36] konyvfejezetben. Az el6z6
alfejezetben targyat poliéderes eredmények itt is hatékonyan hasznalhatok.

A 2.3. alfejezet Droétos és Kiss [14], European Journal of Operational Research-beli
cikkén alapszik. Itt a feladatok eleve gépekhez vannak rendelve, minden munkahoz adott egy
intervallum ¢€s ezen beliil kell végrehajtani, de nincs meghatdrozva hogy pontosan mikor.
Minden gépen adott még a feladatok sorrendje is, kivéve az elsd gépet. A cél a feladatok
végrehajtasahoz sziikséges eréforrasok valamely fiiggvényének a minimalizalasa. A szerzok
megallapitjdk hogy a feladat NP-nehéz, ha viszont az elsé gépen is rogzitett a sorrend, akkor
polinomiélis idében megoldhatd. Ennek az eredménynek a jelentdségét az adja, hogy ezaltal
(a rogzitett sorrend melletti egygépes feladat ismételt megoldasaval és mas technikdk

segitségével) az altalanos feladat hatékonyan megoldhato.

A 3. fejezet nem megujuld eréforrasokkal korlatozott litemezése feladatokkal foglalkozik. A
problémafelvetés neves szerzOktdl szarmazik a 80-as évekbdl. Megujuld eréforrasokbol,
adott idépontokban torténik beszallitas, és a feladatok végrehajtasuk kozben ezekbdl

fogyasztanak. Negativ készlet nem megengedett, és ez korlatozza a feladatok {litemezését.



A dolgozat szerzdje definial egy, a kordbbiaktdl latszolag fiiggetlen problémat. Itt az
er6forrasok helyett félkésztermékek vannak, amelyeket a feladatok allitanak eld
végrehajtasuk kozben. Adottak hataridok és igényelt mennyiségek. A maximalis késést
minimalizaljuk.

A 3.1. alfejezet az eldbbi modellekkel, ezek kapcsolataval foglalkozik, egygépes
kornyezetben, valamint a hatizsak feladat bizonyos valtozataival. Sok esetben valamely
probléma atvezethetd egy masikra (approximaciot megorzé redukcioval), és igy az egyik

feladat algoritmusai haszndlhatok a masikra is. A 3.2 alfejezet tobbgépes modelleket vizsgal.

A fejezetben sok eredményt kozol, ezek a szerzo 6, jelentds folydiratokban megjelent cikkei

eredményein alapulnak.

A 4. fejezet kétszintii litemezési feladatokkal foglalkozik. Itt van egy felsé szintli dontéshozo,
a “vezetd”, és egy alarendelt, a “kovetd”. A vezetd dont eldszor, de bekalkulalja hogy
bizonyos részletekben a kdvetd majd sajat belatasa szerint fog donteni. Mésodik fazisban
tehat a kovetd dont, a vezetd altal megadott korlatokat figyelembe véve, de ezen beliil, a sajat
célfiiggvényét optimalizalja. Tipikus példa az, hogy felsé szinten a vezetd gépekhez rendeli a
feladatokat, majd az egyes gépeken a feladatok sorrendjét a kovetd donti el. Nagyon kevés
korabbi eredmény van, és ezek foleg esettanulméanyok. A szerzd publikacioi (ezek kozott Kis
¢s Kovacs [38], OR Spectrum) az els6 munkdk amelyek szisztematikus, elméleti
vizsgalatokat, és azok eredményeit kozlik. A szerzé meghatarozza a feladat egy valtozatanak
a MAX-k-Cut feladattal valé kapcsolatat, ezek szép és érdekes (€s értékes) eredmények.
Tobb specidlis esetre polinomialis algoritmust vezet be, egy NP-nehéz valtozatra FPTAS-t
(teljesen polinomidlis idejii approximécios séma) ad meg a Pm | | > wijcj feladatra adott
FPTAS Aaltalanositasaval. A 4.2 alfejezet a kétszintli rendelés elfogadasi feladatot targyalja,
ennek egy specidlis esetére az 1 | | > Uj feladatra adott Moore-Hodgson algoritmust

altalanositja.

3. Kritikai megjegyzések

Alljon itt néhany kritikai megjegyzés, ezzel a jelolt dolgat is meg szeretném némiképp
megkdnnyiteni, az alabb felsoroltakra szeretnék valaszt kapni. Elére bocsatom, hogy a
felsoroltak jelentds része aprosag.

1. Az (1.1.) képletben a szumma alatt (véleményem szerint) az egyik egyenldtlenség szigora
kell hogy legyen. Mondjuk a jobboldali.



2. Sajnos sok helyesirasi hiba van a tézisfiizetben, pl. “megszithat6” (6. oldal als6 bekezdés),
“egyneldtlenség” (2. Lemma ¢€s szintén 2. Prop.), “rogtitett” 14. oldal, approxmacié (16.
oldal), “kovezd” (23. oldal) stb.

3. Kérnék szépen egy konkrét gyakorlati példat ( mas néven motivaciot vagy alkalmazast),
amikor a 2.2. fejezetbeli “etetd” megeldzési korlatokkal talalkozunk.

4. A 6. Tétel utani rész besz¢€l arro6l, hogy az eredmény hogyan hasznalhat6 fel az altalanos
feladat megoldasara. Ezt kérném egy kicsit bdvebben részletezni.

5. A Tézisfiizet 16. oldaldnak felso bekezdése végén talalhato a célfliggvény eltolasa. Nyilvan,
igy egy masik célfiiggvényt kapunk. Mennyire 6nkényes ez az eltolas? Mit lehet mondani
az eredeti illetve az eltolt célfliggvény approximacidjardl (azok kapcsolatarol)? Szerepel-e
ilyen jellegii eltolas a szakirodalomban? Ide kapcsolodik a 16. Tétel allitasa, itt akkor nem
Lmax a célfiiggvény, hanem ennek eltoltja.

6. A 3.2 fejezetben szerepel Graham LS algoritmusanak approximacids ardnya, ez szerintem
2-2/m. Ugyanitt egy kicsit lejjebb: Miért altalanosabb az a feladat ahol Lmax a célfiiggvény
nem pedig a Cmax célfiiggvény (vagy a kibocsatasi idok miatt altalanosabb a feladat)?

7. A 4. Propozicio6 esetén hogyan kell érteni azt hogy “mindig van optimalis megoldasa” a
feladatnak? Ezt azt jelenti, hogy van olyan optimalis megoldas, amelynek sordn mindkét
dontéshozo csak a sajat célfiiggvényét tekintve optimalis stratégiat kovet?

8. Mivel explicit modon a tézisfiizetben nem szerepel, a tézisfiizet 2., 3., és 4. fejezeteit
tekintettem egy-egy tézisnek. Megjegyzem tovabba, hogy a Tézisflizetben a tételek,
képletek szdmozasa nem teljesen egyezik meg a dolgozatban levdvel.

4. OSSZEFOGLALO ERTEKELES

Az ¢értekezés egységes, nagyon sok értékes eredményt kozol Osszetett (projekt)iitemezési
feladatokkal kapcsolatban. Kiemelendd, hogy ezen feladatok mind elméleti, mind pedig
gyakorlati szempontbdl is jelentdsek, az operaciokutatds kiemelt teriiletéhez tartoznak. A
dolgozat eredményeit a szerzé 10 publikdcidja tdmasztja ald kozvetleniil (és tovabbiak
kozvetve). Ezen cikkek rangos nemzetkdzi folyoiratokban jelentek meg. A felhasznalt
eszkozok bizonyitjak a jeloltnek a teriilet széles és alapos ismeretét.

Mindezek alapjan a dolgozatban kozolteket elfogadom 1) tudomanyos eredményekként.

Osszefoglaléoan megallapithato, hogy Kiss Tamas értekezése mind formai, mind tartalmi
vonatkozéasban megfelel az MTA doktori szabdlyzatdban eldirt kovetelményeknek. A jelolt a
PhD fokozat megszerzése ota kiemelkedd 0j tudoményos eredményekkel gyarapitotta a
kutatési teriiletét. Mindezek alapjan javaslom a nyilvéanos vita kitlizését és Kis Tamas részére

az MTA doktora cim odaitélését.

Veszprém, 2018. januar 31.

Dr. Désa Gyorgy



